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| (54) Title: OFFSHORE LOADING SYSTEM BY SUSPENDED PIPING 

j (54) Titre: SYSTEME DE CHARGEMENT OFFSHORE PAR TUYAUTERIE SUSPENDUE 




(57) Abstract: The invention concerns an assembly for transferring fluid (13) between a first site and a second site, comprising: a 
winch (40) for the first site (10) whereon is wound a suspension cable (17) designed to be stretched between the two sites (10, 1 1) 
and which is adapted to subject the cable to constant tension; a support (14) for the first site and for storing in suspension rigid pipe 

_ - sections (15) mutually articulated via articulating sections (16) with rotary bends and joints, so as to shift from a storage position 
wherein the pipe sections (15) are suspended accordion-like to the support (14) to a stretched position between the two sites (10, 

^ 1 1) by being suspended to the cable; and means for coupling (22) some of the articulating sections (16) to the support (14) or to the 

^ cable (17) depending on the length of the cable stretched between the two sites (10, 11). 

2 (57) Abrege: L'invention propose un ensemble de transfert de fluide (13) entre un premier emplacement et un second emplacement, 
^ comportant: un treuil (40) pour le premier emplacement (10), sur lequel est enroule un cable de suspension (17) destine a etre tendu 
"-^ entre les deux emplacements (10, 1 1 ) et qui est adapte a soumettre le cable a une tension constante; un support (14) pour le premier 
JjjJ emplacement et pour stocker en suspension des troncons rigides (15) de conduite articules entre eux par l'intermediaire de troncons 

d' articulation (16) a coudes et joints toumants, de maniere a pouvoir passer d'une position de stockage dans laquelle les troncons 
^ de conduite (15) sont suspendus en accordeon au support (14) a une position deployee entre les deux emplacements (10, 11) par 
J^. suspension au cable; et des moyens d'attelage (22) de certains des trongons d' articulation (16) au support (14) ou au cable (17) en 

fonction de la longueur de cable (17) tendu entre les deux emplacements (10, 11). 
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5 La presente invention a trait, de maniere generale, aux systemes 

de chargement et/ou de dechargement de fluides, en particulier de navires de 
transport de tels fluides. Un domaine d'application prefere est !e transfert de 
gaz naturel liquefie entre une plate-forme flottante de production independante 
(FPSO) et un navire-citerne amarre pres de cette plate-forme. 

10 Parmi les methodes d'exploitation des champs petroliers marins, 

I'utilisation de telles plates-formes flottantes de production independantes est 
en plein essor. Les installations sont deplacees successivement sur les 
gisements marins isoles, qui deviennent economiquement rentables des lors 
que leur exploitation ne necessite plus la mise en place d'une infrastructure 

1 5 fixee a demeure. 

Un des points cles de la chatne d'exploitation reside dans le 
transfert des produits obtenus depuis le FPSO vers le navire charge du 
transport. Cette operation s'effectue en pleine mer et depend done fortement 
des conditions de mer. 

20 A cet effet, il a deja ete propose de placer sur le FPSO des bras 

de chargement similaires a ceux utilises sur les appontements et dont un 
exemple est decrit dans le document GB-2 042 466. Pour effectuer I'operation 
de chargement/dechargement, le navire et le FPSO doivent etre amarres cote 
a cote, de la meme facon que dans un port avec jetee. Un tel amarrage cote a 

25 cote est cependant uniquement possible en mer tres calme. 

II a egalement ete propose d'utiliser des systemes de chargement 
et/ou dechargement du type de ceux decrits dans les documents FR-2 469 367 
et EP-0 020 267. Ces systemes comportent un dispositif de transfert de fluide 
entre une fleche de chargement placee sur le FPSO et un moyen de couplage 

30 prevu sur le navire. Le dispositif de transfert comprend un reseau de segments 
multiples articules de conduite de fluide du type accordeon ou a losange(s) 
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deformable(s) et actionnes par cable, les extremites du reseau etant 
raccordees, au moyen de coudes et de joints tournants, respectivement a des 
troncons de conduite fixes a la fleche et des troncons de conduite destines a 
etre raccordes au moyen de couplage. 
5 Un tel systeme permet d'effectuer un chargement ou un 

dechargement en tandem par mer forte. II est cependant tres encombrant sur le 
FPSO. 

D'autres systemes proposent d'utiliser des flexibles flottants ou 
suspendus entre le FPSO et le navire qui sont amarres cote a cote ou en 
10 tandem. 

Bien que de tels systemes permettent d'effectuer le chargement 
dans des mers fortement agitees, le debit est limite par la vitesse d'ecoulement 
dans les flexibles. Par ailleurs, de tels flexibles offrent une resistance aux coups 
de belier limitee et le grand rayon de courbure des flexibles implique un volume 
15 de stockage important (tambour de grand diametre). Ce type de flexible a 
egalement une duree de vie limitee et requiert des tests periodiques 
contraignants. Mais surtout, I'etat actuei de la technologie des flexibles ne 
permet pas un transfert cryogenique. 

Dans d'autres modes de realisation, des flexibles raccordes par 
20 des joints tournants (rotations) forment des lignes produits supportees par une 
structure metallique articulee. 

La presente invention vise a ameliorer les conditions de transfert 
de fluide entre deux emplacements, en particulier entre un premier 
emplacement situe sur une plate-forme flottante de production independante et 
25 un second emplacement situe sur un navire charge du transport du fluide. 

A cette fin, elle propose un ensemble de transfert de fluide entre 
un premier emplacement et un second emplacement, comportant : 

un treuil a commande en tension constante destine a etre installe au 
premier emplacement, sur lequel est enroule un cable de suspension 
30 destine a etre tendu entre les deux emplacements et qui est adapte a 
soumettre le cable de suspension a une tension constante ; 
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un support de stockage destine a etre installe au premier emplacement 
pour stacker en suspension des elements rigides de conduite articules 
entre eux par I'intermediaire de troncons d'articulation pourvus de coudes 
et de joints tournants, de maniere a pouvoir passer d'une position de 
5 stockage dans laquelle les troncons de conduite sont suspendus en 
accordeon au support de stockage a une position deployee entre les deux 
emplacements par suspension au cable pour effectuer le transfert de fluide 
; et 

des moyens d'attelage de certains, predetermines, des troncons 
10 d'articulation au support de stockage ou au cable de suspension en 
fonction de la longueur de cable de suspension tendu entre les deux 
emplacements. 

Un tel ensemble a tuyauterie rigide, dont les elements individuels 
sont relies par des joints tournants, autorise une Vitesse de fluide elevee et, 

15 partant, un haut debit de transfert. II offre egalement une bonne resistance de 
la tuyauterie aux coups de belter. 

II permet par ailleurs, d'effectuer des transferts de gaz naturel 
liquefie en utilisant des joints tournants cryogeniques existants, du type joints 
tournants Chicksan®. 

20 En outre, le cable de suspension etant soumis a une tension 

constante, il est enroule sur son treuil ou deroule a partir de celui-ci en fonction 
du mouvement d'eloignement ou de rapprochement des deux structures. Le 
nombre de troncons d'articulation predetermines accroches a ce cable de 
suspension depend done de la longueur de ce dernier tendu entre les deux 

25 structures. 

De preference, les moyens d'attelage comportent une pluralite de 
jambes de suspension des troncons predetermines d'articulation, a chacune 
desquelles est fixee transversalement une pince de serrage du cable de 
suspension par le dessus, pour fixer la jambe de suspension au cable de 
30 suspension, et I'ensemble comporte en outre un treuil de connexion destine a 
etre installe au second emplacement, sur lequel est enroule un cable de 
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connexion adapte a etre raccorde au cable de suspension pour I'amener, avant 
transfert de fiuide, au second emplacement et I'y amarre ou pour le ramener, 
apres transfert de fiuide, au premier emplacement, tout en le soumettant a une 
tension constante au moyen du treuil a commande en tension constante. 
5 Grace a ces dispositions, le treuil de connexion extrait du support 

de stockage le cable de suspension et les troncons de conduite articules, alors 
que la tension constante du treuil a commande en tension constante s'oppose 
a la sortie de ce cable et limite la fleche de I'ensemble en suspension. 

Pour amener le cable de connexion au premier emplacement et le 

10 raccorder au cable de suspension, I'ensemble comporte, avantageusement, un 
treuil destine a etre installe au premier emplacement et sur lequel est enroule 
un filin destine a etre raccorde au cable de connexion pour I'amener au premier 
emplacement afin de le raccorder au cable de suspension. 

Pour fixer le cable de connexion au cable de suspension, un 

15 mecanisme a machoires, adapte a solidariser une extremite du cable de 
connexion au cable de suspension, est de preference fixe a une extremite de 
ce dernier. 

De preference egalement, I'ensemble comporte un dispositif 
formant butee mecanique, destine a etre installe au deuxieme emplacement et 
20 a verrouiller le mecanisme a machoires, une fois le cable de suspension tendu 
entre les deux emplacements. 

Pour des raisons de commodite, I'ensemble comporte un moyen 
de raccordement fluidique sur un troncon de conduite d'extremite et qui est 
destine a etre raccorde a un moyen de raccordement fluidique complementaire 
25 destine a etre installe au second emplacement pour effectuer le transfert de 
fiuide. 

Selon des caracteristiques preferees du point de vue des 
possibilites de deplacement offertes par celles-ci : 

une partie au moins des troncons d'articulation destines a etre atteles au 
30 cable de suspension comporte une combinaison d'un joint tournant d'axe 
sensiblement vertical et d'au moins un joint tournant d'axe sensiblement 
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horizontal, en position deployee des troncons de conduite ; et/ou 
les moyens d'attelage comportent une pluralite de jambes de suspension, 
dont chacune comporte un pince de serrage du cable de suspension par le 
dessus, fixee transversalement a I'une de ses extremites, et est reliee a un 
5 trongon d'articulation par I'intermediaire d'une articulation a pivot d'axe 
sensiblement parallele a la direction d'extension du passage de reception 
du cable de suspension defini par la pince ; et/ou 

les moyens d'attelage comportent une pluralite de jambes de suspension, 
dont chacune est solidarisee a un troncon d'articulation au moyen d'un 
10 roulement. 

Selon un mode de realisation prefere, le support de stockage est 
monte librement pivotant en azimut sur une embase destinee a etre fixee au 
premier emplacement et I'ensemble comporte en outre au moins deux jeux de 
poulies de guidage lateral du cable de suspension, fixes au support de 
15 stockage en des emplacements differents et adaptes a s'eloigner du cable de 
suspension a tour de role au passage d'un moyen d'attelage. 

Grace a ces dispositions, le support de stockage est aligne 
automatiquement sur le cable de suspension, tout en autorisant une souplesse 
laterale de la ligne produit formee par les troncons de conduite. 
20 Selon une variante de realisation, le support de stockage est 

monte pivotant en azimut sur une embase destinee a etre fixee au premier 
emplacement et I'ensemble comporte en outre un detecteur de position 
angulaire du cable de suspension et un dispositif d'asservissement en rotation 
du support de stockage autour de I'embase, sensible a des signaux de sortie 
25 filtres du detecteur pour aligner le support de stockage sur la direction 
principale du cable de suspension. 

Selon une autre variante, le support de stockage est lie de 
maniere rigide a une embase destinee a etre fixee au premier emplacement, 
chaque troncon d'articulation destine a etre attele au cable de suspension 
30 comporte une combinaison d'un joint tournant d'axe sensiblement vertical et 
d'au moins un joint tournant d'axe sensiblement horizontal, en position 
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deployee des troncons de conduite, et I'ensemble comporte au moins deux jeux 
de poulies de guidage lateral du cable de suspension, fixes au support de 
stockage en des emplacements differents et adaptes a s'eloigner du cable de 
suspension a tour de role au passage d'un moyen d'attelage. 
5 Selon des caracteristiques preferees pour leur commodite de mise 

en oeuvre, les moyens d'attelages comportent une pluralite de jambes de 
suspension, a chacune desquelles est fixee transversalement une pince de 
serrage du cable de suspension par le dessus, chacune des pinces comportant 
deux branches articulees, sollicitees vers une position de serrage de la pince 

10 par un ressort et munies chacune d'un galet, et le support comportant deux 
rails definissant chacun une piste de roulement pour I'un des galets de la pince, 
I'ecartement des rails etant tel qu'en position de stockage des troncons de 
conduite, la pince est maintenue, dans une position ouverte a I'encontre de la 
force du ressort, permettant d'engager celle-ci sur le cable de suspension lors 

1 5 du passage des troncons de conduite vers la position deployee. 

Pour supporter le cable de suspension en sortie du support de 
stockage, I'ensemble comporte, avantageusement, des poulies de support du 
cable de suspension, en aval des rails du support de stockage. 

La presente invention propose egalement ('utilisation de 

20 I'ensemble expose ci-dessus pour le transfert de gaz naturel liquefie entre une 
plate-forme flottante de production independante definissant le premier 
emplacement et un navire definissant le second emplacement, les trongons de 
conduite etant relies par des articulations a d'autres troncons de conduite pour 
former deux conduites de transfert de fluide adaptees a etre deployees 

25 parallelement et simultanement entre les deux emplacements, Tune de ces 
conduites servant au transfert de gaz naturel liquefie vers le navire et I'autre 
servant au retour de la vapeur vers la plate-forme. 

La presente invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui suit, faite en reference aux dessins annexes qui montrent, a titre 

30 d'exemples, des modes de realisation non limitatifs de la presente invention. 
Sur ces dessins : 
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la figure 1 est une vue en plan conforme a un mode de realisation prefere de 
I'invention ; 

- la figure 2 est une vue en elevation laterale de ce meme ensemble ; 

la figure 3 est une vue en elevation laterale d'une jambe de suspension d'un 
5 troncon d'articulation de I'ensemble des figures 1 et 2 ; 

la figure 4 est une vue de face, avec arrachements partiels, de cette meme 
jambe de suspension en position de stockage ; 

la figure 5 est une vue en coupe longitudinale d'un mecanisme a machoires 
de I'ensemble des figures 1 et 2 ; 
10 - la figure 6 est une vue en coupe selon la ligne VI-VI de la figure 5, avec 
arrachement partiel ; 

la figure 7 illustre, schematiquement, le positionnement de moyens de 
guidage lateral de cable de suspension de I'ensemble des figures 1 et 2, au 
passage de la jambe de suspension des figures 3 et 4 ; 
1 5 - la figure 8 montre ces memes moyens de guidage, en position de guidage du 
cable de suspension ; 

la figure 9 est une vue en plan d'un systeme de poulies de support du cable 
de suspension ; 

la figure 1 0 est une vue en elevation laterale du systeme de la figure 9 ; 
20 - la figure 11 est une vue en plan d'une variante de realisation de I'ensemble 
de transfert de fluide ; 

la figure 1 2 est une vue en elevation laterale de I'ensemble de la figure 1 1 ; 
la figure 13 est une vue de face d'un dispositif de detection de position 
angulaire du cable de suspension de I'ensemble des figures 11 et 12 ; 
25 - la figure 1 4 est une vue en plan du dispositif de la figure 1 3 ; 

la figure 15 est une en plan d'une autre variante de realisation de I'ensemble 
de transfert de fluide ; 

la figure 16 est une vue en elevation laterale de I'ensemble de la figure 15 ; 
la figure 17 est une vue en plan d'une variante de realisation de I'ensemble 
30 de transfert de fluide pour le transfert de gaz naturel liquefie ; 

la figure 18 est une vue en agrandissement d'un premier type de troncon 
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d'articulation mis en oeuvre dans les ensembles des figures 1,2,11,12,15 
et16 ; 

la figure 19 est une vue en agrandissement d'un second type de troncon 
d'articulation mis en oeuvre dans les ensembles des figures 1, 2, 11, 12 , 15 
5 et 16 ; 

la figure 20 est une vue en agrandissement d'un premier type de trongon 
d'articulation mis en oeuvre dans ('ensemble de la figure 17 ; et 
la figure 21 est une vue en agrandissement d'un second type de troncons 
d'articulation mis en oeuvre dans I'ensemble de la figure 17. 
10 Sur la figure 1 est representee en 10 une partie d'une plate-forme 

de production independante. Une navire-citerne 1 1 est amarre au moyen d'une 
aussiere 12 a la plate-forme 10. Un ensemble de transfert de fluide 13 
conforme a un mode de realisation prefere de I'invention permet de transferer, 
ici, du petrole brut extrait sur la plate-forme 10 au navire-citerne 11. 
15 A cet effet, I'ensemble 13 comporte un support 14 installe sur la 

plate-forme 10 pour stocker en suspension une pluralite de troncons rigides 15 
de conduite de transfert de fluide, en I'espece de petrole brut, articules entre 
eux par I'intermediaire de troncons d'articulation 16, 16' pourvus de coudes a 
90° et de joints tournants, de maniere a pouvoir passer d'une position de 
20 stockage dans laquelle les troncons de conduite 15 sont suspendus en 
accordeon au support 14 a une position deployee entre la plate-forme 10 et le 
navire-citerne 11 par suspension a un cable de suspension ou cable porteur 17 
pour effectuer le transfert de fluide (voir figure 2 ou les deux positions sont 
illustrees). 

25 Comme on le voit mieux sur la figure 18, les troncons d'articulation 

16 comportent chacun deux coudes a 90° 18 raccordes par une extremite a 
une extremite de troncon rigide de conduite 15 et par leur autre extremite au 
coude a 90° 18 voisin, par I'intermediaire d'un joint tournant ou rotation 19. 
L'axe de ce joint tournant 19 est sensiblement horizontal et perpendiculaire au 

30 cable de suspension 17, lorsque le troncon d'articulation 16 y est suspendu 
(voir figure 1). Ce type de joint tournant 19 permet aux troncons de conduite 15 
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d'epouser la courbe du cable de suspension 17 dans le plan vertical, en position 
deployee de ces tronpons de conduite 15, mais egalement de replier ces 
tronpons de conduite 15 pour le stockage en accordeon sur le support ou gare 
de stockage 14. 

5 Pour des raisons identiques, les troncons d'articulation 16' sont 

egalement pourvus, chacun, d'un joint tournant 19' d'axe horizontal entre deux 
coudes a 90° 18'. Cependant, entre I'un des ces coudes a 90° 18' et I'extremite 
d'un tronpon rigide de conduite 15, il est prevu un troisieme coude a 90° 18". 
Ce troisieme coude a 90° 18" est relie au coude a 90° voisin par un joint 

10 tournant 20 d'axe sensiblement vertical en position deployee, autorisant des 
deplacements lateraux des troncons de conduite 15. Ces deplacements 
lateraux permettent a I'ensemble de repondre aux mouvements oscillants du 
navire-citerne 11 et de la plate-forme 10 lors du transfer! En outre, la torsion 
de cette ligne est absorbee par un joint tournant supplemental 21 raccordant 

15 le troisieme coude a 90° 18" du tronpon d'articulation 16' a une extremite du 
tronpon de conduite 1 5 avec lequel le joint tournant 21 est aligne. 

Comme on le voit sur la figure 1, grace a ces tronpons 
d'articulation 16, 16', les tronpons de conduite 15 se retrouvent ainsi 
positionnes alternativement d'un cote et de I'autre du cable de suspension 17 

20 en position deployee. 

On notera egalement que dans le present mode de realisation 
prefere, un tronpon d'articulation sur quatre est du type a joint tournant d'axe 
vertical. 

Pour suspendre ces tronpons de conduite 15 au support de 
25 stockage 14 et au cable de suspension 17 en fonction de la longueur du cable 
de suspension 17 tendu entre la plate-forme 10 et le navire-citerne 11, des 
moyens d'attelage sont egalement prevus. 

Comme on le voit sur la figure 2, ceux-ci comportent des jambes 
de suspension 22 reliees, tous les deux tronpons de conduite 15, a un tronpon 
30 d'articulation 16 ou 16' au niveau du joint tournant d'axe horizontal 19 ou 19', 
respectivement. 
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De telles jambes de suspension 22 sont representees plus en 
details sur les figures 3 et 4. 

Comme on peut le voir sur ces figures, chaque jambe de 
suspension 22 est reliee a un troncon d'articulation 16 par I'intermediaire d'un 
5 roulement 23 ayant une bague interieure 24 et une bague exterieure 25, entre 
lesquelles sont inserees des billes 26. La bague interieure 24 est fixee a 
I'exterieur du joint tournant voisin 19, tandis que la bague exterieure 25 est 
reliee a I'extremite d'une branche verticale 27 de la jambe de suspension 22 
par I'intermediaire d'une articulation a pivot 28. 
10 L'axe de cette articulation a pivot 28 est sensiblement parallele a 

la direction d'extension d'un passage de reception 29 defini par une pince 30 et 
destine a recevoir le cable de suspension 17. 

Cette pince 30 est solidaire de la branche 27, a son extremite 
opposee a celle reliee a la bague 25. Elle comporte deux branches articulees 
15 31, 32 sollicitees vers une position de serrage de la pince 30 par un ressort 33 
retenu entre les branches 31 et 32 par une tige 34 montee pivotante sur la 
branche 31 et regue dans un trou de passage 35 de la branche 32. 

On notera encore que la pince 30 est, ici, fixee a la branche 27, 
transversalement a celle-ci et permet un serrage par le dessus du cable de 
20 suspension 17. 

On appreciera que I'articulation a pivot 28 autorise un 
desalignement entre le cable de suspension 17 et l'axe de la conduite formee 
par les troncpons de conduite 15 en position deployee. 

Comme on peut le voir egalement sur la figure 4, chacune des 
25 branches 31 et 32 est egalement pourvue d'un galet 37a, 37b a son extremite 
opposee a celle de serrage du cable de suspension 17. Chacun de ces galets 
37a, 37b est engage en roulement sur un rail 38a, 38b du support de stockage 
14. 

En position de stockage, I'ecartement des rails 38a, 38b est tel 
30 que la pince 30 est maintenue dans une position ouverte, a I'encontre de la 
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force du ressort 33, permettant d'engager celle-ci sur le cable de suspension 17 
lors du passage des troncons de conduite 15 vers la position deployee. 

Un systeme de commande 39 (voir figures 1 et 2) est monte sur le 
support de stockage 14 et est equipe d'un actionneur hydraulique adapte a 
5 engager une pince 30 entre les rails 38a, 38b ou a liberer une telle pince 30 
pour lui permettre de s'accrocher au cable de suspension 17. 

Afin que les jambes de suspension 22 soient accrochees au cable 
de suspension 17 avec un espacement regulier, le systeme de commande est 
relie a un capteur de position angulaire d'un treuil a commande en tension 
10 constante 40 installe sur la plate-forme 10 et sur lequel est enroule le cable de 
suspension 17. 

La longueur deroulee du cable de suspension 17 est mesuree par 
le capteur de position angulaire et I'information correspondante est transmise 
au systeme de commande 39 qui repond de la facon suivante : 
15 - si le cable 17 est en cours de deroulement et si un espacement predetermine 
est atteint, une pince 30 est iiberee pour lui permettre de venir serrer le cable 
de suspension 17 et, partant, de rendre un troncon d'articulation 16 ou 16' 
solidaire de ce cable 17 ; 

si le cable est en cours d'enroulement sur le treuil 40 et si une pince 30 se 
20 presente devant le systeme de commande 39, l actionneur hydraulique de 
celui-ci vient engager la pince 30 entre les rails 38a et 38b et la retient en 
position de stockage entre ces rails 38a, 38b. 

Cette logique de fonctionnement est appliquee durant toute la 
phase de transfert de fluide entre la plate-forme 10 et le navire-citerne 11, 
25 pendant laquelle la distance de separation entre ceux-ci pourra augmenter ou 
diminuer. 

Le treuil a commande en tension constante 40 permet d'appliquer 
une tension constante sur le cable de suspension 17 afin de maintenir une 
fleche sensiblement constante au milieu de ce cable 17. A cet effet, le treuil 40 
30 est actionne par un moteur hydraulique soumis en permanence a une pression 
constante. En cas d'eloignement ou de rapprochement du navire-citerne 1 1 , le 
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cable de suspension 17 est enroule sur le treuil 40 ou deroule a partir de celui- 
ci ; la variation de fleche (faible) n'est due qu'a la variation de portee (distance 
de separation entre la plate-forme 10 et le navire-citerne 11). 

Le cable de suspension enroule sur ce treuil 40 est amene au 
5 support de stockage 14 par une poulie de renvoi a 90° 41 montee sur une 
embase 42 fixee a la plate-forme 10. Le support de stockage 14 est egalement 
monte pivotant en azimut sur cette embase 42 au moyen de roulements 43. 

Le support de stockage 14 est par ailleurs relie au pont de la 
plate-forme 10 par des galets 44 reprenant le poids du support 14. 
10 Un jeu 45 d'autres troncons de conduite articules entre eux au 

moyen de joints tournants et de coudes longe I'embase 42 pour venir alimenter 
la conduite formee par les troncons 15 en petrole brut, tout en etant a meme de 
suivre le pivotement du support de stockage 14 autour de I'embase 42. 

L'autre extremite de cette conduite, situee du cote du navire- 
15 citerne 11 en position deployee, est pourvue d'un coupleur hydraulique double- 
vanne 46 destine a etre raccorde a un manifold 47 situe sur le navire-citerne 
11. 

Pour amener le cable de suspension 17 et les troncons de 
conduite 15 qui y sont fixes de la plate-forme 10 au navire-citerne 11, un treuil 
20 48 sur lequel est enroule un cable de connexion 49 est installe sur le pont du 
navire-citerne 11. Pour amener le cable de connexion 49 du cote de la plate- 
forme 10 afin de pouvoir le fixer au cable de suspension 17, il est prevu un treuil 
annexe 50 sur le pont de la plate-forme 10, sur lequel est enroule un filin 51 . 

Comme on peut le voir sur la figure 5, ce filin 51 est pourvu, a une 
25 de ses extremites, d'une boucle 52 d'attelage du filin 51 a une douille 53 fixee a 
une extremite du cable de connexion 49. 

Pour fixer le cable de suspension 17 au cable de connexion 49, une 
fois ce dernier amene du cote de la plate-forme 10, un mecanisme a machoires 
54 est fixe a une extremite du cable de suspension 17. Deux ressorts de rappel 
30 55a, 55b permettent de maintenir la douille 53 en place entre les machoires 56a, 
56b lorsque les cables sont detendus. En revanche, la tension des cables tend a 
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resserrer les machoires 56a, 56b sur la douille 53, car cette derniere vient buter, 
en position de raccordement, contre un epaulement 57a, 57b de chacune des 
machoires 56a, 56b, ce qui a pour effet de faire pivoter ces dernieres vers leur 
position de retenue de la douille 53. 
5 Sur cette figure 5, on reconnait egalement une partie d'une jambe 

58 montee mobile en pivotement sur le mecanisme a machoires 54 et a laquelle 
est fixe le coupleur 46 (voir figure 2). 

Comme on le voit sur les figures 1 et 2, un premier dispositif 
formant butee mecanique 59 est fixe au support de stockage 14 et un second 
10 dispositif formant butee mecanique 60 est installe sur le pont du navire-citerne 
11, a proximite du manifold 47. Le premier dispositif formant butee 59 serf a 
verrouiller le mecanisme a machoires 54 tant que la procedure de deploiement 
du cable de suspension 17 et des troncons 15 de conduite n'a pas demarre, 
tandis que le second dispositif formant butee mecanique 60 serf a verrouiller ce 
15 meme mecanisme a machoires 54, une fois le cable de suspension 17 tendu 
entre la plate-forme 1 0 et le navire-citerne 1 1 . 

Dans le cas du present mode de realisation, I'effort de tension du 
cable de suspension 17 s'applique a I'embase 42 par I'intermediaire de la poulie 
de renvoi 41. Le support de stockage 14 ne supporte que le poids des trongons 
20 15 de conduite. Ce support 14, libre de tourner autour de I'embase 42, doit 
done etre aligne sur le cable de suspension 17. Cet alignement est obtenu 
grace a des poulies de guidage lateral visibles sur les figures 7 a 10. 

Les figures 7 et 8 montrent un jeu de deux poulies 61 et 62 
montees chacune mobiles en pivotement sur une plaque-support 63 au moyen 
25 de bras 64 et 65, respectivement. 

Ces bras 64 et 65 sont actionnes en pivotement autour d'un pivot 
commun 66 a I'aide de deux verins hydrauliques 67 et 68 dont chacun est fixe a 
la plaque-support 63, d'une part, et a I'un des bras 64 et 65, d'autre part. 

La plaque-support 63 est, quant a elle, fixee au support de 

30 stockage 14. 
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Ainsi, dans une position illustree sur la figure 8, ou ces poulies 61 
et 62 sont en contact avec le cable de suspension 17, de part et d'autre de 
celui-ci, tout deplacement de ce cable de suspension 17 entraine un pivotement 
du support de stockage 14 sur I'embase 42, maintenant le support de stockage 
5 14 aligne avec le cable de suspension 17 et, par consequent, egalement avec 
I'axe de la conduite de transfert de fluide deployee entre la plate-forme 10 et le 
navire-citerne 11. 

II en resulte que le support de stockage 14 est aligne 
automatiquement sur le cable de suspension 17. 
10 Au passage d'une jambe de suspension 22 (voir figure 7), les 

poulies 61 et 62 sont eloignees du cable de suspension 17 par actionnement 
des verins hydrauliques 67 et 68. La simplicity d'un tel systeme avec deux 
verins hydrauliques garantit une bonne fiabilite mecanique. 

Pour conserver cependant un guidage lateral a tout moment, il est 
15 en fait prevu deux jeux de poulies a des emplacements differents et qui 
s'effacent a tour de role devant le passage d'une jambe de suspension 22. 

Ces deux jeux de poulies sont representes sans leurs moyens de 
manoeuvre sur les figures 9 et 10. On y reconnait le premier jeu de poulies 61, 
62 egalement visible sur les figures 7 et 8, ainsi que le second jeu de poulies 
20 61', 62' placees de part et d'autre du cable de suspension 17, en amont du 
premier jeu de poulie 61, 62. 

En raison des mouvement alternates du navire-citerne 1 1 pendant 
la phase de chargement de celui-ci, une jambe de suspension 22 peut s'arreter 
en tout point de ce systeme de guidage par poulies, pour repartir dans un sens 
25 ou dans I'autre, voire osciller autour d'une position. 

De ce fait, le systeme de commande 39 est relie a un detecteur 
de position pour lui permettre de modifier I'ordre des operations d'effacement 
des jeux de poulies, en fonction de la position detectee d'une jambe de 
suspension 22. 

30 On reconnait egalement sur les figures 9 et 10 des poulies 69-72 

de reprise du poids des troncons 15 a la sortie du support de stockage 14. 
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Ces poulies 69-72 sont reliees, deux a deux, par des barres de 
liaison 73-76, elles-memes articulees en pivotement sur des barres 
intermediates 77 et 78 de suspension des poulies 69-72 au support de 
stockage 14. 

5 L'ensemble de transfert de fluide 13 fonctionne de la facon 

suivante : 

Avant la mise en place de l'ensemble de transfert de fluide 13, les 
troncons 15 de conduite sont en position retractee, c'est a dire suspendus en 
accordeon sur le support de stockage 14. 

10 Pour mettre en place l'ensemble de transfert de fluide 13, le filin 

51 est, tout d'abord, amene depuis la plate-forme 10 vers le navire-citerne 11, 
par exemple en le passant en meme temps que I'aussiere 12. Un operateur, 
cote navire-citerne 11, connecte alors ce filin a I'extremite du cable de 
connexion 49, enroule sur son treuil 48. 

15 Apres cette connexion, le filin 51 est enroule sur son treuil 50. II 

entrame le cable de connexion 49 qui est deroule de son treuil 48. Lorsque 
I'extremite du cable de connexion 49 arrive au support de stockage 14, il se 
connecte automatiquement a I'extremite du cable de suspension 17. Plus 
precisement, la douille 53 du cable de connexion 49 ecarte les machoires 56a, 

20 56b du mecanisme a machoires 54 et se met en place. Une fois le cable de 
connexion 49 raccorde au cable de suspension 17, le treuil de connexion 48, 
cote navire-citerne 1 1 , est mis en marche pour extraire du support de stockage 
14 le cable de suspension 17 et les troncons 15 de conduite qui y sont 
progressivement fixes. La tension constante appliquee par le treuil 40 s'oppose 

25 a la sortie du cable de suspension 17 et limite la fleche de l'ensemble de 
transfert de fluide 13 en suspension. Les jambe de suspension 22 sont, quant a 
elles, fixees a ce cable de suspension 17 avec un espacement regulier. 

Lorsque I'extremite du cable de suspension 17 arrive du cote du 
navire-citerne 1 1 , le dispositif de butee mecanique 60 verrouille le mecanisme a 

30 machoires 54. Le treuil de connexion 48 est alors arrete et le coupleur 
hydraulique 46 est raccorde a une bride du manifold 47. 
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Les vannes du coupleur 46 sont alors ouvertes et le chargement 
du navire-citerne 1 1 peut commencer. 

Pendant toute la duree du chargement, les troncons de conduite 
15 se retractent ou sortent du support de stockage, suivant la distance 
5 separant la plate-forme 10 du navire-citerne 11. 

Pour la deconnexion, I'ordre de la sequence est inverse et les 
mouvements se font en sens oppose. Cependant, le principe du maintien de la 
tension constante depuis la plate-forme 10 est conserve. 

On appreciera qu'un tel ensemble de transfert de fluide 13 permet 
10 des deplacements relatifs importants dans toutes les directions. 

En outre, il autorise une Vitesse de fluide elevee et, par 
consequent, un haut debit de transfert, tout en offrant une bonne resistance de 
la tuyauterie aux coups de belier. 

La variante de realisation representee sur les figures 11 a 14 
15 propose un asservissement en rotation du support de stockage. 

Plus precisement, le systeme a poulies de guidage lateral du 
cable de suspension 17 des figures 1 a 10 est remplace par un systeme 
d'asservissement en rotation du support de stockage 14, comportant un 
detecteur de position angulaire 79 du cable de suspension 17 (voir figures 13 et 
20 14) et un dispositif d'asservissement en rotation 80 du support de stockage 14 
autour de I'embase 42 (voir figure 11). 

La direction laterale du cable de suspension 17 en sortie du support 
de stockage 14 est mesuree a I'aide d'un galet mobile 81 reposant sur ce cable 
17. Ce galet mobile 81 est capable de suivre ies mouvements lateraux du cable 
25 17 grace a son montage sur un support articule 82 monte sur une plaque de 
fixation 83 au support de stockage 14 au moyen de deux articulations 84a et 84b 
de compensation de hauteur. 

Le support articule 82 est egalement relie a un codeur de rotation 

85. 

30 Le signal de sortie de ce codeur 85, representatif de la position 

angulaire du cable de suspension 17, a ete filtre de facon a supprimer les 
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oscillations propres du cable. Ce signal est transmis a un moteur hydraulique 86 
du dispositif d'asservissement en rotation 80 pour aligner le support de stockage 
14 avec la direction principale du cable de suspension 17 grace a un systeme du 
type roue dentee-cremaillere, dont la roue dentee est montee sur I'arbre de sortie 
5 du moteur hydraulique 86 et la cremaillere 87 est montee sur le pont de la plate- 
forme 10, derriere la piste de roulement 88 des galets 44. 

Pour le reste, I'ensemble de transfert de fluide 13' des figures 11 a 
14 est en tous points identique a I'ensemble de transfert de fluide 13 des figures 
1 a 10. 

10 Dans le cas de la variante de realisation des figures 15 et 16, le 

support de stockage 14' de I'ensemble de transfert de fluide 13" est lie de 

maniere rigide a la plate-forme 10. 

Les deplacements lateraux du navire-citerne 1 1 par rapport a la 

plate-forme 10 sont done entierement absorbes en sortie de support de 
15 stockage 14' par le cable de suspension 17 et la conduite de transfert de fluide 

formee par les troncons de conduite 15. 

L'ensemble de transfert de fluide 13" comporte, par consequent, un 

systeme 89 de guidage lateral du cable de suspension 17 en sortie de support de 

stockage 14', similaire a celui decrit en reference aux figures 7 a 10. 
20 En outre, des troncons d'articulation a joint tournant d'axe 

sensiblement vertical, du type de ceux represents sur la figure 19, sont places 

au niveau de chaque jambe de suspension 22. 

Pour le reste cet ensemble de transfert de fluide 13" fonctionne de 

facon similaire a celui des figures 1 a 10. 
25 II est a noter que le treuil, sur lequel est enroule le filin, n'est pas 

visible sur ces figures 15 et 16. Ce treuil est identique a ceux represents sur les 

autres figures et peut, par exemple, etre place derriere le treuil 50. 

Un autre mode de realisation de I'ensemble de transfert de fluide 

est represents sur la figure 17. 
30 Cet ensemble de transfert de fluide 13"' est destine au transfert de 

gaz naturel liquefie de la plate-forme 10 vers le navire-citerne 11. II comporte, a 
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cet effet, un second reseau de troncons de conduite 15' formant une conduite 
servant au retour de la vapeurdu navire-citerne 11 vers la plate-forme 10. 

Comme on le voit sur les figures 20 et 21 , les troncons de conduite 
15' servant au retour de vapeur ont un diametre inferieur au diametre des 
5 troncons de conduite 1 5 servant au transfert de gaz naturel iiquefie. 

Le transfert de gaz naturel Iiquefie se faisant a une temperature 
d'environ -160°C, I'ensemble des joints tournants utilises dans le cas de ce mode 
de realisation sont des joints tournants cryogeniques du type joints Chicksan®. 

Par ailleurs, afin de pouvoir deployer les deux conduites 
10 parallelement et simultanement entre la plate-forme 10 et le navire-citerne 11, les 
troncons d'articulation respectifs 16, 16" sont relies entre eux au moyen 
d'articulations transversales 90, comme montre sur les figures 20 et 21 . 

A cet egard, il est a noter que les troncons d'articulation 16" de la 
figure 21 ne comportent chacun qu'un seul joint tournant d'axe sensiblement 
1 5 horizontal 91,91' associe a un joint d'axe sensiblement vertical 92, 92'. 

Les troncons d'articulation 16 de la figure 20 sont, quant a eux, 
identiques a celui de la figure 18. 

Bien entendu, I'invention n'est nullement limitee aux modes de 
realisation decrits et representes, qui n'ont ete donnes qu'a titre d'exemples. 
20 En particulier, elle comprend tous les moyens constituant des 

equivalents techniques des moyens decrits, ainsi que leurs combinaisons. 

Par ailleurs, I'ensemble de transfert de fluide conforme a la 
presente invention peut etre utilise pour transferer des fluides autres que le 
petrole brut et le gaz naturel Iiquefie. Parmi ces fluides on citera notamment le 
25 gaz de petrole Iiquefie et les condensats. 
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REVENDICATIONS 

1. Ensemble de transfert de fluide entre un premier 
emplacement et un second emplacement, comportant : 

5 - un treuil a commande en tension constante (40) destine a etre installe au 
premier emplacement, sur lequel est enroule un cable de suspension (17) 
destine a etre tendu entre les deux emplacements (10, 11) et qui est 
adapte a soumettre le cable de suspension (17) a une tension constante ; 

- un support de stockage (14 ; 14') destine a etre installe au premier 
10 emplacement (10) pour stocker en suspension des troncons rigides de 

conduite (15) articules entre eux par I'intermediaire de troncons 
d'articulation (16, 16' ; 16") pourvus de coudes (18, 18', 18") et de joints 
tournants (19, 20, 21 ; 91, 92), de maniere a pouvoir passer d'une position 
de stockage dans laquelle les troncons de conduite (15) sont suspendus en 
15 accordeon au support de stockage (14 ; 14') a une position deployee entre 
les deux emplacements (10, 11) par suspension au cable de suspension 
(17) pour effectuer le transfert de fluide ; et 

- des moyens d'attelage (22) de certains, predetermines, des troncons 
d'articulation (16, 16' ; 16") au support de stockage (14 ; 14') ou au cable 

20 de suspension (17) en fonction de la longueur de cable de suspension (17) 
tendu entre les deux emplacements (10, 11). 

2. Ensemble selon la revendication 1 , caracterise en ce que les 
moyens d'attelage comportent une pluralite de jambes de suspension (22) des 
troncons predetermines d'articulation (16, 16'), a chacune desquelles est fixee 

25 transversalement une pince (30) de serrage du cable de suspension (17) par le 
dessus, pour fixer la jambe de suspension (22) au cable de suspension (17), et 
cet ensemble comporte en outre un treuil de connexion (48) destine a etre 
installe au second emplacement, sur lequel est enroule un cable de connexion 
(49) adapte a etre raccorde au cable de suspension (17) pour I'amener avant 

30 transfert de fluide, au second emplacement (11) et I'y amarre ou pour le 
ramener, apres transfert de fluide, au premier emplacement (10), tout en le 
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soumettant a une tension constante au moyen du treuil (40) a commande en 
tension constante. 

3. Ensemble selon la revendication 2, caracterise en ce qu'il 
comporte un treuil (50) destine a etre installe au premier emplacement (10) et 

5 sur lequel est enroule un filin (51) destine a etre raccorde au cable de 
connexion (49) pour I'amener au premier emplacement (10) afin de le raccorder 
au cable de suspension (17). 

4. Ensemble selon la revendication 2 ou 3, caracterise en ce 
qu'un mecanisme a machoires (54), adapte a solidariser une extremite du cable 

10 de connexion (49) au cable de suspension (17), est fixe a une extremite de ce 
dernier pour fixer le cable de connexion (49) au cable de suspension (17), 

5. Ensemble selon la revendication 4, caracterise en ce qu'il 
comporte un dispositif formant butee mecanique, destine a etre installe au 
deuxieme emplacement (11) et a verrouiller le mecanisme a machoires (54), 

15 une fois le cable de suspension (17) tendu entre les deux emplacements. 

6. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'il comporte un moyen de raccordement fluidique (46) sur 
un troncon (15) de conduite d'extremite, qui est destine a etre raccorde a un 
moyen de raccordement fluidique complementaire (47) destine a etre installe 

20 au second emplacement (11) pour effectuer le transfert de fluide. 

7. Ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce qu'une partie au moins des trongons d'articulation (16' ; 16") 
destines a etre atteles au cable de suspension (17) comporte une combinaison 
d'un joint tournant (20 ; 92) d'axe sensiblement vertical et d'au moins un joint 

25 tournant (19', 21 ; 91) d'axe sensiblement horizontal, en position deployee des 
troncons de conduite (15, 15'). 

8. Ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que les moyens d'attelage comportent une pluralite de 
jambes de suspension (22) , dont chacune comporte un pince (30) de serrage 

30 du cable de suspension (17) par le dessus, fixee transversalement a I'une de 
ses extremites, et est reliee a un troncon d'articulation (16, 16' ; 16") par 
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I'intermediaire d'une articulation a pivot (28) d'axe sensiblement parallele a la 
direction d'extension du passage de reception (29) du cable de suspension (17) 
defini par la pince (30). 

9. Ensemble selon I'une quelconque des revendication 1 a 8, 
5 caracterise en ce que les moyens d'attelage comportent une pluralite de 

jambes de suspension (22), dont chacune est solidarisee a un troncon 
d'articulation (16, 16' ; 16") au moyen d'un roulement (23). 

10. Ensemble selon les revendications 7 et 8, caracterise en ce 
que le support de stockage (14) est monte librement pivotant en azimut sur une 

10 embase (42) destinee a etre fixee au premier emplacement (10) et cet 
ensemble comporte en outre au moins deux jeux de poulies (61, 62, 61', 62') 
de guidage lateral du cable de suspension (17), fixes au support de stockage 
(14) en des emplacements differents et adaptes a s'eloigner du cable de 
suspension (17) a tour de role au passage des moyens d'attelage (22). 

15 11. Ensemble selon les revendications 7 et 8, caracterise en ce 

que le support de stockage (14) est monte pivotant en azimut sur une embase 
(42) destinee a etre fixee au premier emplacement et ('ensemble comporte en 
outre un detecteur (79) de position angulaire du cable de suspension (17) et un 
dispositif d'asservissement en rotation (80) du support de stockage (14) autour 

20 de I'embase (42), sensible a des signaux de sortie filtres du detecteur pour 
aligner le support de stockage (14) sur la direction principale du cable de 
suspension (17). 

12. Ensemble selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce que le support de stockage (14') est lie de maniere rigide a 

25 une embase (42) destinee a etre fixee au premier emplacement, chaque 
troncon d'articulation (16', 16") destine a etre attele au cable de suspension 
(17) comporte une combinaison d'un joint tournant (20 ; 92) d'axe sensiblement 
vertical et d'au moins un joint tournant (19' ; 91) d'axe sensiblement horizontal, 
en position deployee des troncons de conduite (15), et I'ensemble comporte au 

30 moins deux jeux de poulies de guidage lateral du cable de suspension (17), 
fixes au support de stockage (14') en des emplacements differents et adaptes a 
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s'eloigner du cable de suspension (17) a tour de role au passage d'un moyen 
d'attelage (20). 

13. Ensemble selon Tune quelconque des revendications 1 a 12, 
caracterise en ce que les moyens d'attelages comportent une pluralite de 

5 jambes de suspension (22), a chacune desquelles est fixee transversalement 
une pince (30) de serrage du cable de suspension (17) par le dessus, chacune 
des pinces (30) comportant deux branches articulees, sollicitees vers une 
position de serrage de la pince (30) par un ressort (33) et munies chacune d'un 
galet (37a, 37b), et le support comporte deux rails (38a, 38b) definissant 

10 chacun une piste de roulement pour I'un des galets de la pince (30), 
I'ecartement des rails (38a, 38b) etant tel qu'en position de stockage des 
troncons de conduite (15), la pince (30) est maintenue dans une position 
ouverte , a I'encontre de la force du ressort, permettant d'engager celle-ci sur le 
cable de suspension (17) lors du passage des troncons de conduite (15) vers la 

15 position deployee. 

14. Ensemble selon la revendication 13, caracterise en ce qu'il 
comporte, des poulies de support (69-72)du cable de suspension (17), en aval 
des rails (38a, 38b) du support de stockage (14 ; 14'). 

15. Utilisation de I'ensemble selon I'une quelconque des 
20 revendications precedentes pour le transfert de gaz naturel liquefie entre une 

plate-forme flottante de production independante (10) definissant le premier 
emplacement et un navire (1 1 ) definissant le second emplacement, les troncons 
de conduite (15) etant relies par des articulations (90) a d'autres troncons de 
conduite (15') pour former deux conduites de transfert de fluide adaptees a etre 
25 deployees parallelement et simultanement entre les deux emplacements, I'une 
servant au transfert du gaz naturel liquefie vers le navire (11) et I'autre servant 
au retour de la vapeur vers la plate-forme (10). 



WO 01/04041 



PCT/FR00/01978 



1/10 

CO 




WO 01/04041 



PCT/FROO/01978 



2/10 




WO 01/04041 



PCT/FR00/01978 

4/10 




WO 01/04041 



PCT/FR00/01978 




WO 01/04041 



6/10 



PCT/FR00/01978 




WO 01/04041 



7/10 



PCT/FR00/01978 




WO 01/04041 



PCT/FROO/01978 



8/10 




WO 01/04041 



9/10 



PCT/FR00/01978 




WO 01/04041 



10/10 



PCTVFR00/01978 




